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Tato bakalářská práce se zabývá využitím senzorových uzlů Java Sun Spot pro vícebodové 
bezdrátové sledování teploty a její regulace pomocí těchto uzlů. V teoretické části je uveden 
popis, složení a ovládání senzorových uzlů Java Sun Spot. V praktické části jsou uvedeny 
naprogramované aplikace, ve vývojovém prostředí NetBeans, pro bezdrátové sledování 
teploty, kapacity baterie a jejich zobrazení na hostitelském počítači ve formě grafu. Ve druhé 
části praktické části je popsán způsob regulace teploty pomocí senzorových uzlů Sun SPOT. 
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Abstract 
This thesis deals with the use of Java Sun SPOT sensor nodes for multipoint wireless 
temperature monitoring and regulation through these nodes. The theoretical part is the 
description, composition and operation of sensor nodes Sun Spot Java. In the practical part 
there are description of programmed applications in the NetBeans IDE for a wireless 
temperature monitoring, battery capacity and their views on a host computer in the form of a 
graph. In the second part of the practical section is described how temperature can be 
regulated using Sun SPOT nodes. 
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Cílem práce je vytvořit aplikace, které budou umožňovat bezdrátové sledování teploty 
pomocí senzorových uzlů Java Sun SPOT a prozkoumat bezdrátovou regulaci teploty pomocí 
těchto uzlů. Aplikace budou vytvořeny ve vývojovém prostředí programu NetBeans. 
První kapitola se zabývá popisem senzorových uzlů Java Sun SPOT a zařízení 
Basestation, jejich podrobným složením, funkcemi, jimiž disponují a možnostmi, které 
nabízejí. Popisuje složení senzorové a základní desky přístroje Sun SPOT a funkci 
kontrolního tlačítka.  V této kapitole jsou také uvedeny standardy protokolů IEEE definující 
seznam norem v bezdrátových sítích. Ve druhé kapitole je uveden návod na instalaci balíčku 
Sun SPOT Java Development Kit pod systémem Windows, který je klíčový při vytváření 
aplikací a nastavování zařízení Sun SPOT a Basestation. V kapitole je dále popsáno nahrávání 
aplikací do senzorového uzlu Java Sun SPOT pomocí vývojového prostředí NetBeans a 
vzájemná komunikace mezi dvěma zařízeními Sun SPOT a Basestation prostřednictvím 
příkazového řádku. V dalších kapitolách jsou rozepsány možnosti softwarového emulátoru, 
rozdíl mezi virtuálním a fyzickým zařízením Sun SPOT a odlišnost mezi emulací a simulací. 
Je zde také popsán postup vytvoření virtuálního uzlu Java Sun SPOT a základních možností 
emulátoru. V poslední kapitole jsou zobrazeny a okomentovány mé vytvořené aplikace, které 
mají za úkol změřit teplotu okolí, zbývající kapacitu baterie a posílat tyto naměřené hodnoty 
na hostitelskou stanici přes zařízení Basestation, kde budou zobrazeny v grafu. Dále je zde 




1 Sun SPOT Development Kit 
Sun SPOT je programovatelné vestavěné zařízení vytvořené firmou Sun Microsystems 
navržené pro flexibilní práci. Zařízení obsahuje základní desku s procesorem, senzorovou 
desku a dobíjecí baterii, což je nejlépe vidět na obr. 1.1. Základní složení senzorové desky 
zahrnuje akcelometr, tepelný a světelný senzor, rádiový vysílač, osm mnohobarevných LED 
diod, dva ovládací tlačítkové přepínače, pět číslicových vstupů a výstupů, šest analogových 
vstupů, čtyři číslicové výstupy. Podrobným popisem desek se zabývají následující kapitoly. 
Tyto zařízení mohou být použity v širokém rozhraní aplikací zahrnující robotiku, 
monitorování životního prostředí, sledování a mnoho dalších. Sun SPOT (Small 
Programmable Object Technology) je řízen speciálně navrženým Java virtuálním zařízením 
Squawk, který může spouštět mnohonásobný počet aplikací současně, bez podpory 
operačního systému. 
 
Obr. 1.1: Struktura přístroje Sun SPOT [5] 
 
Zařízení Basestation má stejnou základní desku jako přístroje Sun SPOT. Neobsahuje baterii, 
tudíž je nutné mít přístroj, pokud je používán, připojen ke sběrnici USB (Universal Serial 
Bus). Basestation slouží jako hostitelská stanice, a také jako brána mezi ostatními Sun SPOT 
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přístroji a teoreticky i dalšími zařízeními pracující na standartu IEEE 802.15.4. Fyzické 
uspořádání mezi zařízeními Basestation, Sun SPOT a hostitelskou stanicí naznačuje obr. 1.2. 
Hostitelskou stanicí může být jakékoli zařízení, které podporuje operační systémy 
například Windows nebo Macintosh. Hostitelská aplikace pracuje s programem J2SE na 




Obr. 1.2: Fyzické uspořádání mezi zařízeními Basestation, Sun SPOT a host. stanicí 
 
Přístroj Basestation může pracovat buď ve vyhrazeném, nebo sdíleném režimu. Popis 
těchto režimů je popsán níže. 
 Ve vyhrazeném režimu běží Basestation na stejném Java VM (Virtual Machine) jako 
hostitelská aplikace. V tomto režimu je adresa počítače stejná jako v zařízení 
Basestation, 
 Ve sdíleném režimu jsou dva Java (VM) spuštěny na hostitelské stanici, jeden řídí 
Basestation a druhý běží v hostitelské aplikaci. V tomto režimu má hostitelská 
aplikace svou vlastní systémem vygenerovanou adresu odlišnou od adresy v přístroji 
Basestation. 
Ve výchozím nastavení budou hostitelské aplikace používat zařízení Basestation ve 
vyhrazeném režimu. Pro přepnutí do sdíleného režimu stačí vložit příkaz 
multi.process.basestation.sharing=true do souboru Sunspot.properties v uživatelské složce 
root. 
Sun SPOT je mnohem víc než mikroprocesor pracující s programovacím jazykem 
JAVA. Nabízí i několik dalších prvků:  
 Možnost dalšího samostatného rozvíjení, 
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o  Extrémně flexibilní hardware a software,  
 Snadné naprogramování v jazyce Java, 
o Knihovny jsou také napsány v jazyce Java, 
 Připojení bezdrátové komunikace, 
o Pokrytí sítí - CTP, IPv6/LowPan, 
o Uzel sítí - AODV, LQRP, 
o Bezdrátové naprogramování, 
 Mobilitu, 
o Vestavěná Lithium-Ion baterie, která je dobíjena pomocí USB. Zařízení může 
být v provozu několik měsíců na jedno nabití, 
 Aktivní vědomí, 
o Schopné zaznamenat změnu okolí, 
 Zabezpečení, 
o Postaveno na vysokém stupni ECC (Elliptic curve cryptography) kryptografie 
veřejného klíče. 
1.1 Senzorové sítě 
Jedním z hlavních cílů bezdrátových senzorových sítí je mít uzly, které nemusí být 
nutně napojené na externí zdroj energie pro provoz. (tzn., bude napájen baterií, využívat 
solární energii nebo dokonce jaderný pohon s využitím tepla z rozpadajícího se radioaktivního 
materiálu. To znamená, že je výkon omezen, a proto je nutné minimalizovat energii každého 
uzlu. V těchto typech zařízení je největší síla využita obvykle v bezdrátových komunikačních 
systémech, a tak je nejvyšší pozornost věnována účinnosti. 
Většina uživatelů slyšela o Wi-fi, která je někdy používána jako synonymum pro 
standard 802.11. Ústav elektrotechniky a elektroniky je mezinárodní organizace pro rozvoj 
technologií souvisejících s elektřinou. Součástí jejich práce je definovat standarty týkající se 
různých oblastí elektroniky. Standard IEEE 802 je sada standardů, které se zabývají lokálními 
a metropolitními sítěmi. 
Standard IEEE 802.11 se definuje souborem norem, které pokrývají bezdrátové lokální 
sítě označované jako WLAN (Wireless Local Area Network). Nejčastěji používané typy jsou 
802.11b,g a n, které všechny používají frekvenční pásmo 2,4GHz, kromě sítě 802.11n jenž 
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může používat frekvenční pásmo 5GHz, stejný protokol, ale různé přenosové rychlosti. Byly 
navrženy pro sítě WLAN, ale tyto protokoly nejsou optimalizovány pro nízkou spotřebu, 
jelikož mají přenosovou rychlost 248Mb/s s rozsahem až do 250m. 
Protokol standardu 802.15 známý uživatelům pod jménem  Bluetooth pokrývá plochu 
bezdrátových osobních sítí WPAN (Wireless Personal Area Network). Tento protokol se 
často používá ke komunikaci mezi mobilními telefony například pro výměnu obrázků, 
kontaktních informací nebo zvukových souborů. Ačkoliv je tento protokol navržen pro práci 
přes krátké vzdálenosti, není stále opravdu vhodným pro senzorové sítě kvůli vysokému 
výskytu dat. Nejvhodnější protokol pro bezdrátové senzorové sítě je protokol založený na 
standardu IEEE 802.15.4. Ten definuje nízkou sazbu WPAN sítí optimalizovanou pro 
přístroje, které potřebují dlouhou životnost baterie. Dalším aspektem tohoto protokolu je, že 
je definován takovým způsobem, že je možné určit pozici dvou přístrojů přes sílu signálu 
s přesností na jeden metr 
1.2 Složení SUN SPOT 
Jak už bylo řečeno výše, zařízení Sun SPOT se skládá ze základní desky s procesorem, 
senzorové desky a dobíjecí baterie. Jednotlivé komponenty desek jsou popsány níže. 
Základní deska se skládá z: 
 Procesoru 180 MHz 32 bit ARM920T jádra - 512K RAM - 4M paměti. Hlavní 
procesor je typu Atmel AT91RM9200, který je postavený na integrovaném obvodu 
čipu (SOC). Tato jednotka obsahuje procesor Thumb ARM920T ARM založeném 
na architektuře ARM v4T ARM9TDMI. Napájení SOC je 3.0V I/O a jádra 1.8V. Při 
normálním provozu jádra je spotřeba přibližně 44mW energie. ARM pracuje na 
frekvenci 180Mhz, 
 2,4 GHz IEEE 802.15.4 vysílače s integrovanou anténou, 
 AT91 časovače, 
 USB sběrnice – má rozhranní USB1.1 i USB 2.0, zakončení konektoru mini USB 
typu B a ESD ochranný obvod U9.  USB klient podporuje CDC (ACM) modem 
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rozhraní pro sériovou komunikaci. V současné době není podporováno žádné jiné 
zakončení, 
 3,7V dobíjecí 750mAh Li-Ion baterie. Baterii lze nabít, buď pomocí mini USB 
konektoru nebo externího zdroje s dodávkou napětí 5V± 10%. 
 
Senzorová deska je nejdůležitější součástí zařízení Sun SPOT, protože se zde nacházejí 
všechny tři senzory, jak ukazuje obr. 1.3, rozmístění senzorů a dalších součástek na desce. 
 
Obr. 1.3: Čelní pohled na senzorovou desku [5] 
 
Senzorová deska se skládá z: 
 X, Y, Z osového Akcelerometru pracujícího v měřítku dvě až šest G. Zrychlení je 
měřeno vzhledem ke gravitaci. Osa z, je kolmá k povrchu desky, osa y, je 
rovnoběžná s povrchem desky a je tedy kolmá s řadou LED diod a osa x, je 
rovnoběžná s řadou LED diod. Názorněji je to zobrazené na obr. 1.4. Akcelometr má 
tři napěťové výstupy Vout_x, Vout_y a Vout_z, které představují zrychlení ve třech 
osách. Síla akcelerace Sun SPOT zařízení se v jakékoli poloze měří v jednotkách 
zrychlení, které je dáno vztahem: 










Obr. 1.4: Rozložení os akcelometru [5] 
 
 Světelného senzoru, který vrací celé číslo v rozsahu 0 až 750. Nula zde představuje 
úplnou tmu. Špička citlivosti světelného senzoru je 600nm vlnové délky. Pro 
názorný příklad, jak hrubé naměřené hodnoty převést na světelné hodnoty, slouží 
tab. 1.1. 
                      Tab. 1.1: Převod naměřených hodnot na svítivost 




 Tepelného senzoru, který je nejjednodušší ze senzorů. Neexistují žádné hrubé 
naměřené hodnoty, které je poté potřeba převést. Nicméně je umístěn nevyhnutelně 
blízko tepelného zdroje na zařízení Sun SPOT, 
 Osmi vícebarevných LED diod, 
 Dvou tlačítek, 
 Šesti analogových vstupů. Napětí vstupních signálů se mění v závislosti na hodnotě, 
kterou poskytuje senzor. Pro zařízení Sun SPOT se vstupní napětí pohybuje 
v rozmezí od nuly do tří voltů, 
 Sériových vstupů. Senzory, které potřebují poslat komplexní data, jako například 
GPS (Global Positioning System) snímače nejsou vhodné pro zapínání a vypínání 
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nebo pro proměnné napěťové vstupy. V tomto případě je požadována schopnost 
odeslat proud dat. Jedním z nejjednodušších způsobů, jak toho dosáhnout, je přes 
sériové rozhraní, kde jsou bajty dat odesílány jako sled vysokých nebo nízkých bitů. 
Sun SPOT má vestavěný univerzální asynchronní přijímač / vysílač (UART), který 
může pracovat rychlostí až 115200 bitů za sekundu, 
 GPIO pinů. Pro všeobecné použití digitálních I/O mohou být linky nastaveny buď 
jako vstupy nebo výstupy. D0 a D1 mohou být také použity jako datové linky UART 
RX a TX. D2 a D3 mohou být také použit jako I2C-DATA a I2C-CLOCK. 
1.3 Input/output pin konektory 
Konektory I/O jsou konstruovány pro 20 pinů velikosti 2,54mm. Napětí Vcc je 
generováno na desce eSPOT. Napětí V+5 je generováno deskou eDEMO. Rozložení konektorů 
je zobrazeno na obr. 1.5. 
Vcc + 3V DC výstup 100mA maximum 
V+5V +5V DC výstup 100mA 
VH + 4,5V do 18V DC vstup 
 A0-3 Analogové vstupy 10 bitů 0V až 3V DC 
 D0-4 GPIO piny 




Obr. 1.5: Rozložení konekrotů 
Digitální vstupní a výstupní signály pro všeobecné použití mohou být konfigurovány 
buď jako vstup nebo výstup. Piny D0 a D1 mohou být také použity jako UART datové 
signály RX a TX. Piny D2 a D3 můžou být také použity jako I2C-DATA a I2C-CLOCK. 
Současné omezení GPIO signálu závisí na teplotě zařízení Sun SPOT. Při pokojové teplotě 
jsou limity zdrojového proudu 16mA. 
SW1 1 2 Vcc 
SW2 3 4 D0 
D4 5 6 D1 
V+5V 7 8 D2 
VH 9 10 D3 
H0 11 12 A0 
H1 13 14 A1 
H2 15 16 A2 
H3 17 18 A3 
GND 19 20 GND 
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1.4 Kontrolní tlačítko 
Obr. 1.6, znázorňuje kontrolní tlačítko, které se používá k resetu, vypnutí a zapnutí 
zařízení Sun SPOT. 
 
Obr. 1.6: Kontrolní tlačítko [9] 
 Zapnutí přístroje: Pevným stlačením kontrolního tlačítka se přístroj zapne. LED 
dioda na pravé straně od kontrolního tlačítka se rozbliká asi na dvě vteřiny, to 
znamená, že zařízení hledá, jestli je připojeno k hostitelské stanici. Některé LED 
diody na čelním panelu se můžou rozblikat vlivem nahraného programu 
z předchozího programování, 
 Vypnutí přístroje: Pevným a dlouhým stisknutím kontrolního tlačítka se přístroj asi 
za pět vteřin vypne. LED dioda na levé straně od kontrolního tlačítka by měla 
zablikat červeně dvakrát za sebou. Jestliže se tak stane, přístroj byl vypnut, 
 Reset přístroje: Krátkým stlačením kontrolního tlačítka se přístroj resetuje. LED 
dioda na pravé straně se rozbliká asi na dvě vteřiny. Jestliže se tak stalo, přístroj byl 
resetován. 
 
1.5 Signály LED diod 
LED diody mohou být řízeny pomocí Java programů nahraných v zařízeních Sun SPOT, 
ale za normálních okolností jsou kontrolovány samostatným operačním prostředím zařízením 
Sun SPOT. Levé LED diody sloužící k zobrazení o stavu baterie zařízení Sun SPOT. 
Nejdůležitější signály jsou uvedeny v tab. 1.2: 
18 
 
Tab. 1.2: Nejdůležitější signály 
LED signály Význam signálů 
tři červené bliknutí vypnutí 
pomalý přechod mezi světlou a tmavě 
zelenou 
dobíjení pomocí USB, procesor aktivní 
pomalý přechod mezi tmavě zelenou a 
vypnutím 
dobíjení pomocí USB, procesor ve spánku 
ustálená tmavě zelená 
připojení k USB, plně dobité zařízení, procesor 
aktivní 
ustálená tmavě červená nízká hodnota baterie 
krátké zelené bliknutí restart, restartování programu 
krátký zelený puls zapnutí  
 
 LED diody na pravé straně jsou řízeny aplikacemi. Pokud není jejich funkce 
ovlivněna, využije to systém programu k oznámení komunikace na zařízení Sun SPOT. 
Nejdůležitější komunikační signály jsou uvedeny v tab. 1.3. 
Tab. 1.3: Nejdůležitější komunikační signály 
LED signály Význam signálů 
rychlé zelené bliknutí 
hledání hostitelské HOST stanice při zapojeném 
USB 
zelené bliknutí paket byl obdržen z hostitelské stanice 
červené bliknutí paket byl odeslán na hostitelskou stanici 





1.6 Spotřeba energie 
Zařízení Sun SPOT má tři režimy řízení spotřeby energie: 
 Run – Základní režim, ve kterém pracují všechny procesory a bezdrátová 
komunikace. Spotřeba na eSPOT desce se pohybuje kolem 70mA až 120mA, 
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 Idle – Hodiny procesoru ARM9 jsou ve vypnutém stavu stejně jako bezdrátová 
komunikace. Spotřeba se pohybuje kolem 24mA, 
 Deep-sleep – Všechny regulátory jsou vypnuty kromě záložního napěťového 
regulátoru LDO, regulátoru výkonu Atmega a pSRAM. V tomto módu se spotřeba 
pohybuje kolem 32µA. Normální doba probuzení z režimu deep-sleep je kolem 2 až 
10ms. Režim deep-sleep nefunguje, je-li zapnutá bezdrátová komunikace, při 
zapnutém externím zdroji napájecího zařízení nebo je-li zařízení napájeno pomocí 
USB. 
Režimy deep-sleep a Idle se nastavují programově. Do režimu deep-sleep se lze 
rovněž dostat podržením příslušného tlačítka na více než tři sekundy. Procesor se dá 
z deep-sleep probudit pomocí alarmu, extérním přerušením nebo zmáčknutím 
říslušného tlačítka. Mód přechodu energie spotřeby je zobrazen na obr. 1.7. 
 




2 Instalace a konfigurování Sun SPOT 
2.1 Java 
Java je jedním z nejpoužívanějších programovacích jazyků. Díky své přenositelnosti je 
používána pro programy, které mají pracovat na různých systémech. Základními vlastnostmi 
jazyku Java jsou: 
 Jednoduchost: upravena syntaxe jazyka C a C++, 
 Objektové orientování: všechny datové typy jsou objektové kromě osmi primitivních, 
 Distribuce: podporuje různé úrovně síťového spojení, práci se vzdálenými soubory a 
vytváření distribuované klientské aplikace, 
 Interpretace: Místo strojového kódu se vytváří pouze mezikód. Tento formát je 
nezávislý na architektuře počítače nebo zařízení. Program pak může pracovat na 
libovolném počítači nebo zařízení, který má k dispozici interpret Javy – Java (VM), 
 Bezpečnost: Chrání počítač v síťovém prostředí, na kterém je program zpracován, 
před napadením vlastního operačního systému nepřátelským kódem, 
 Dynamika: Java byla navržena pro nasazení ve vyvíjejících se prostředí. Knihovna 
může být dynamicky za chodu rozšiřována o nové třídy a funkce, 
 Paměť: Je rozdělena na více částí, z nichž každá používá jiný algoritmus, 
 Přenositelnost: Přenositelností se myslí přenášení v rámci jedné platformy 
programovacího jazyku Java. Při přenášení mezi platformami je třeba si uvědomit, že 
platforma určená pro jednodušší zařízení nemusí podporovat všechny dostupné funkce 
na platformě složitější zařízeních a kromě toho může definovat některé vlastní třídy 





2.2 Vývojové prostředí 
Pro správnou funkci vývojového prostředí Sun SPOT je nutné mít nainstalované 
následující programy a knihovny: Tato kapitola se bude zabývat ukázkou instalace pro 
operační systém Windows. 
 
 Java SE Runtime Environment 6u7 First Customer Ship z internetové stránky 
[https://cds.sun.com/is-bin/INTERSHOP.enfinity/WFS/CDS-CDS_Developer-
Site/en_US/-/USD/ViewProductDetail-Start?ProductRef=jre-6u7-oth-JPR@CDS-
CDS_Developer] kde se určí, pod jakým operačním systémem bude uživatel 
pracovat. Tato kapitola se bude zabývat ukázkou instalace pro operační systém 
Windows. Po zvolení operačního systému a následným potvrzením se vybere 
možnost Windows Online Installation jre-6u7-windows-i586-p-iftw.exe, 
 Z internetové stránky [http://www.sunspotworld.com/SPOTManager/] se doporučuje 
stáhnout Sun SPOT Manager Application, která provede uživatele zbytkem 
instalace, 
 Po nainstalování a spuštění Sun SPOT Manageru proskenuje aplikace počítač, aby 
zjistila, které součásti mají být ještě nainstalovány. Jestliže uživatel nikdy 
nepracoval s vývojovým prostředím Java, je mu jako první možnost nabídnuto 
nainstalovat Sun Java Development Kit, 
 Pro nahrávání a programování aplikací do zařízení Sun SPOT se doporučuje 
nainstalovat programy NetBeans, Sun SPOT NetBeans modules a Apache Ant Build 
environment, 
 Po dokončení instalace je uživatel nucen provést restart systému. 
 
2.3 Nahrání programu do SUN SPOT 
Existují dva způsoby nahrání naprogramované aplikace do přístroje Sun SPOT, které 
budou popsány v níže následujících kapitolách. 
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2.3.1 Použití programu NetBeans 
Po spuštění programu NetBeans se z hlavního panelu vybere možnost File, a poté Open 
Project, kde se nastaví cesta k naprogramované aplikaci, která se musí otevřít jako hlavní 
projekt (Open as main Project). Po najetí programu se kliknutím pravým tlačítkem na 
hlavičku programu vybere Clean and Build Project. Po připojení zařízení SUN SPOT pomocí 
USB k počítači se v programu NetBeans pomocí pravého tlačítka myši vybere položka 
Deploy to Sun SPOT, což bude mít za následek vytvoření souboru ve formátu jar ze 
zdrojového kódu, a po vyzvání k restartování přístroje se naprogramovaná aplikace nahraje do 
zařízení Sun SPOT. Pokud bude daná operace úspěšná ve výstupním okně programu 
NetBeans se zobrazí Download operation completed successfully. 
2.3.2 Pomocí příkazového řádku a zařízení Basestation 
Aby bylo možné přenést naprogramovanou aplikaci bezdrátově, je zapotřebí znát MAC 
adresu zařízení SUN SPOT, která je 64 bitová, vyjádřena čtyřikrát po sobě jdoucími 
hexadecimálními čísly například 0014.4F01.0000.5E39, z nichž prvních osm číslic bude mít 
vždy tvar 0014.4F01, protože jsou defaultně nastaveny výrobcem. V příkazovém řádku je 
poté zapotřebí dostat se do adresáře programu, který chce uživatel nahrát do přístroje, 
například: C:\Program Files\Sun\SunSPOT\sdk\Demos\Bounce\Bounce-OnSPOT a provést 
příkaz ant info, který vypíše požadované údaje, ve kterých by se měl objevit řádek java SPOT 
serial number = 0014.4F01.0000.5E39 s požadovanou MAC adresou přístroje. Dále se 
zařízení Basestation připojí k počítači pomocí USB a v příkazovém řádku v adresáři programu 
C:\Program Files\Sun\SunSPOT\sdk\Demos\Bounce\Bounce-OnSPOT se zadá příkaz ant 
startbasestation. V případě, že je stanice nastavena správně, bude na pravé straně od tlačítka 
reset blikat dvakrát po sobě, každých dvanáct vteřin, zelená LED dioda. 
K samotnému přenosu poté stačí do příkazové řádku napsat příkaz ant –
DremoteId=0014.4F01.0000.5E39 (což je MAC adresa přístroje SUN SPOT), deploy. Ant 
příkazy rozeznávají velká a malá písmena, proto je velmi důležité napsat příkazy správně tak, 




2.3.3 SPOT host aplikační architektura 
Diagram pro Sun SPOT hostitelskou aplikaci a propojení ke stanici Basestation je 
zobrazen na obr. 2.1. 
Basestation SPOT software stack           SPOT host application software stack 
Obr. 2.1: Diagram 
 Na vrcholu architektury se nachází uživatelem naprogramovaná SPOT aplikace, která 
může posílat a přijímat zprávy skrz rádiovou komunikaci za pomocí stanice 
basestation připojené k hostitelskému počítači, 
 Spotclientlib poskytuje přístup k číslům OTA příkazům, které mohou být posílány na 
vzdálené SPOT zařízení prostřednictvím rádiové komunikace. Tyto příkazy zahrnují i 
příkaz „Hello“ sloužící k nalezení zařízení Sun SPOT v rádiovém dosahu, 
 Multihoplib poskytuje vyšší úroveň vysílacích protokolů například Radiogram a 
Radiostream a také se stará o směrování paketů, 
 Přístup do zařízení SPOT a základních I/O je poskytováno hostitelskou verzí SPOTlib. 
To zahrnuje přístup k nižší úrovni protokolu MAC, který používá USB spojení 
k přístupu bezdrátové komunikace stanice Basestation nebo k použití spojení ke 
komunikaci s ostatními hostitelskými aplikacemi, 
 RxTx library slouží k provádění sériových I/O přes USB spojení do stanice 
Basestation, 
 Java SE JMV obsahuje všechny pravidelné knihovny a třídy programu Java, 
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 Ve spod architektury se nachází hostitelský operační systém: Linux, Windows, Mac 
OS X nebo Solaris. 
 
2.3.4 Propojení dvou zařízení Sun SPOT 
K propojení zařízení Sun SPOT je zapotřebí mít na obou přístrojích nahranou stejnou 
aplikaci, například BounceDemo, které je součástí balíčku SDK. V této Demo aplikaci 
představují všechny LED diody pomyslnou, trubici a diody na obou koncích jakousi zátku, 
mezi nimiž se pohybuje kulička. Při náklonu doleva nebo doprava se kulička pohybuje. Na 
jednom z přístrojů se stiskne jedno z přepínacích tlačítek. V tomto okamžiku začne LED 
dioda nad tlačítkem blikat, to znamená, že přístroj je ve vyhledávacím režimu a snaží se najít 
druhé zařízení. Aby bylo propojení úspěšné, je nutné i na druhém přístroji stisknout tlačítko. 
Oba přístroje jsou nyní ve vyhledávacím režimu a jsou-li zařízení v dosahu, dojde 
k propojení, což bude mít za následek, že imaginární kulička se nyní bude pohybovat 
z jednoho přístroje do druhého podle toho, jak se budou přístroje naklánět. Ke zrušení spojení 
stačí restartovat přístroje. 
 





Sun SPOT software obsahuje emulátor schopný spustit programy na pracovních 
stanicích, stejně jako na fyzických Sun SPOT zařízeních, pokud je nemá uživatel k dispozici 
nebo pokud chce pro testování více přístrojů. Na rozdíl od fyzických senzorových zařízení je 
virtuální Sun SPOT vybavený senzorovým panelem, na kterém je možnost nastavit si 
potencionální senzorové vstupy například senzor teploty, světla a zrychlení nebo číslicové a 
analogové vstupy. Program běžící na virtuálních Sun SPOT zařízeních umí téměř cokoli jako 
skutečné zařízení, včetně: 
 změny barvy LED osvětlení, 
 nastavení úrovně digitálních výstupu pin, 
 přijímání a odesílání zpráv prostřednictvím vysílače (emulované sítě), 
 schopnost napodobil tlačítka a přepínač tlačítka reset. 
Virtuální Sun SPOT zařízení mohou komunikovat mezi sebou prostřednictvím 
rádiového spojení, oba přístroje vysílají signál point-to-point. Pokud, je zařízení Basestation 
připojeno k hostitelské stanici a je nastaveno ve sdíleném režimu, může ho virtuální Sun 
SPOT použít pro komunikaci s reálnými zařízeními Sun SPOT prostřednictvím vysílání 
zařízení Basestation. 
Výhodou použití sdíleného režimu je, že více hostitelských aplikací má přístup 
k rádiovému přenosu. Nevýhodou ovšem je, že spojení mezi hostitelskou aplikací a cílovým 
zařízením Sun SPOT má dva rádiové skoky, na rozdíl od jednoho skoku, který je potřeba pro 
přenos ve vyhrazeném režimu. 
3.1 Komunikace v Emulátoru 
Po vytvoření nového virtuálního Sun SPOT zařízení se spustí nový proces v emulátoru 
kódu ve Squaw VM. Kód emulátoru komunikuje přes socket spojení s virtuálním SPOT GUI 
kódem například při změně barvy LED diody, jsou informace předávány virtuálnímu kódu 
GUI, který aktualizuje displej pro novou hodnotu barvy LED diody. Nebo když uživatel 
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klikne na tlačítko virtuálního Sun SPOT zařízení pomocí myši, odešle se zpráva emulátoru 
kódu o kliknutí na přepínač. Blokové schéma architektury emulátoru znázorňuje obr. 3.1. 
 
 
Obr. 3.1: Blokové schéma architektury Emulátoru 
 
3.2 Rozdíl mezi emulací a simulací 
Rozdíl mezi emulací a simulací nemusí být vždy patrný, proto se následující kapitola 
bude zabývat jejich vysvětlením. Když aplikace v počítači běží v emulátoru, tak emulátor 
napodobuje chování jiného počítačového systému, který umožňuje uživateli spuštění 
programů jako, kdyby pracoval na tomto druhém systému. Zatímco, jsou významné funkce 
zachovány, můžou jiné aspekty, jako je čas provést danou operaci a být zcela odlišné. 
Z tohoto důvodu může program běžet při emulaci pomaleji. 
Simulace je ve srovnání vytvořena modelem systému a určuje různé vlastnosti, které se 
budou přesně modelovat podle toho, jak se budou měnit hodnoty. Například při simulací 
počasí neexistují modely jednotlivých molekul, ale svět je rozbitý na mřížku buněk různých 
velikostí (od metrů až po kilometry), kde jsou charakterizovány určité parametry pro každou 
individuální buňku. 
Současné SPOT implementace jsou především v emulátoru, protože skutečně běží na 
SPOT aplikacích ve Squawk VM, stejně jako VM na fyzickém Sun SPOT zařízení. Pouze 
SPOT interakce s prostředím je simulována pomocí jednoduchého modelu, kdy uživatel 
nastavuje aktuální hodnoty senzorů. Budoucí verze by mohly obsahovat více simulačních 
SPOT vlastností, jako aktuální stav baterie nebo rádiový dosah 
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3.3 Virtuální Sun SPOT zařízení 
Do příkazového řádku se nejdříve zvolí cesta k jakémukoli programu, který běží na 
zařízení Sun SPOT například: C:\Program Files\Sun\SunSPOT\sdk\Demos\Bounce\Bounce-
OnSPOT a napíše se příkaz ant spotworld, což bude mít za následek spuštění softwarového 
emulátoru. Hlavní okno emulátoru zobrazuje obr. 3.2. Nebo se může emulátor spustit ze Sun 
SPOT Manageru, kde se vybere záložka Solarium a v dolním okraji okna se po kliknutí na 
Solarium rovněž spustí emulátor. 
 
Obr. 3.2: Hlavní okno emulátoru 
Po spuštění se vybere záložka New virtual SPOT. V okně emulatoru se zobrazí obrázek 
Sun SPOT zařízení. Kliknutím pravého tlačítka myši se objeví menu s možnými příkazy. 
Jednotlivé příkazy budou popsány v následujícím textu 
 Set Name: Umožňuje uživateli nastavit jméno virtuálního přístroje pro snadnou 
identifikaci přístroje, jestliže uživatel pracuje s více přístroji. Každý virtuální přístroj 




 Specifily application jar file: Umožňuje nahrání SPOT aplikace do virtuálního Sun 
SPOT zařízení. Může se použít jakýkoli jar soubor vytvořený příkazem ant jar-app, 
 Run MIDlet: Zobrazí další seznam  MIDlets aplikací obsažených v jar souboru, které 
je možné spustit. Konkrétně to jsou: 
o Sawtooth: Všechny LED diody se na přístroji postupně rozsvěcují. Každá 
z diod bude svítit ostřeji než předchozí. Cyklus se opakuje, dokud uživatel 
nezvolí možnost exit, 
o SensorChecker podporující čtyři režimy: 
 hodnotu zachycenou světelným senzorem, zobrazuje určitý počet 
svíticích bílých LED diod, 
 hodnotu zachycenou tepelným senzorem zobrazuje určitý počet 
svíticích červených LED diod,  
 hodnotu analogových vstupů, zobrazuje určitý počet svíticích zelených 
LED diod, 




 Reset SPOT: Jakákoliv Midlets aplikace bude ukončena a Squawk VM bude 
resetován,  
 Display application output: Dovoluje uživateli použít aplikaci zobrazení výstupního 
příkazu do nového okna, kde se zobrazuje použití metod System.out nebo System.err, 
 Display Senzor Panel: Umožňuje změnit různé hodnoty senzorů, 
o Enviro: Dovoluje měnit světelné a tepelné hodnoty senzoru, 
o Analog In: Nastavení jednotlivých analogových vstupů (A0 až A5) pro Sun 
SPOT, 
o Difgital Pins: Nastavení vysokých nebo nízkých digitálních pinů (D0 až D4, 
nebo H0 až H3), 
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o Accel: Nastavení hodnot zrychlení pro X, Y, Z osy, 
o LEDs: Nastavení LED diod a zapínání a vypínání tlačítek, 
 Blink LEDs: Rozbliká všechny diody na Sun SPOT přístroji několikrát za sebou, 
 Get info: Otevře nové okno, kde budou zobrazeny informace o virtuálním Sun SPOT 
přístroji, konkrétně: 
o IEEE adresu přístroje, 
o Popis a umístění načteného jar souboru, 
o Názvy všech dostupných MIDlets, 
 Delete Virtual SPOT: Smaže vybraný Sun SPOT, 
Stejně jako jiné hostitelské aplikace využívající zařízení Basestation, nedokáže virtuální 
Sun SPOT ovlivnit rádiový kanál nebo jeho výkon. Není zde ani možnost vypnout rádiový 
přenos.  Mezi další věci, které nejsou k dispozici, patří různé senzorové funkce jako třeba 
UART, generátor tónu, ovládání serva včetně pulzní šířkové modulace, generátor pulsů, 
časování, šířka pulsů nebo operace s Atmega registry. 
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4 Moje naprogramovaná aplikace 
V této kapitole budou předvedeny moje dvě aplikace, které jsem vytvořil. První aplikace 
má za úkol změřit a zároveň regulovat teplotu okolí. Druhá aplikace zachytává vysílání ze 
zařízení Sun SPOT a zobrazuje naměřené hodnoty v grafu a tabulce. Podrobný popis obou 
aplikací je popsán níže: 
1) Nejprve se nahraje aplikace pro snímání a regulaci teploty do přístroje Sun SPOT, 
pomocí programu NetBeans. Aplikace má za úkol změřit teplotu okolí ve stupních 
Celsia a zbývající energii baterie v hodinách na několika zařízeních Sun SPOT 
v intervalu 10s. 
2) Poté se spustí v příkazovém řádku aplikace, která má za úkol zachytávat naměřené 
hodnoty. To se provede tak, že se v příkazovém řádku najede do složky, kde se 
aplikace nachází a pomocí příkazu ant host-run se spustí, (viz obr. 4.1). 
 
Obr. 4.1: Spuštění aplikace  
Tato aplikace běží na hostitelském počítači a nikoli na stanici Basestation, ta pouze 
zprostředkovává přenos mezi zařízením Sun SPOT a počítačem. Každému zařízení 
Sun SPOT v dosahu příjmu se vytvoří vlastní okno grafu, (viz obr. 4.2) s přijatými 
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hodnotami v určitých časových intervalech. Na ose y se nachází údaje o teplotě ve 
stupních Celsia, na ose x je zobrazen čas v minutách. 
 
Obr. 4.2. Výstupní graf s naměřenými hodnotami 
V horní části grafu se nachází MAC adresa zařízení Sun SPOT, kterou má každý přístroj 
jedinečnou a díky které je možné přístroje od sebe odlišit. Z naměřených hodnot kapacity 
baterie je sestrojen graf (viz obr. 4.3), na kterém lze vidět, že se přístroj vybíjí lineárně. 
V aplikaci se zaznamenává zbývající kapacita baterie, která se přepočítá podle vzorce (4.1) na 



















kde:  bat = aktuální kapacita baterie 
 oldBat = předchozí kapacita po uplynutí časového intervalu 
 3 = perioda samplů 




Občasné úskoky jsou zřejmě způsobeny nekvalitou zařízení. 
 
Obr. 4.3: Vybíjecí křivka zařízení Sun SPOT 
Během měření ovšem docházelo k nekontrolovanému výpadku přenosu naměřených 
hodnot (viz obr. 4.4), který se nepodařilo vyřešit. 
 
























Druhá část první aplikace je pouze teoretická a má za úkol reguloval teplotu pomocí 
zařízení Sun SPOT připojeného ke spínacímu relé, které je připojeno k chladícímu zařízení 
daného přístroje a nahrazuje tak vlastně termostat. Přístroj Sun SPOT je nastaven tak, aby 
hlídal teplotu mezi 0°C a 5°C. Při překročení těchto limitů pošle Sun SPOT spínacímu relé 
signál log. 1 nebo 0 pro zapnutí nebo vypnutí chladícího zařízení. Teoreticky by zapojení 
vypadalo jako na obr. 4.5. 
 
Obr. 4.5: Blokové zapojení 
Výstupní Pin H1 posílá spínacímu relé signál log. 0 a 1. Jelikož maximální výstupní proud 
zařízení Sun SPOT je při log. 1 malý, je použit zesilovač, který již umožní sepnutí relé. Proto 
je nutné přivést externí napájení pro tento zesilovač. Všechny zemnící kabely jsou přivedeny 
na Pin GND zařízení Sun SPOT. Pro regulaci teploty musí být Sun SPOT připojený k USB 
kvůli stálému přísunu energie, jinak by mohlo docházet k výpadkům energie. Kompletní 





V této bakalářské práci jsem se nejprve zaměřil na popis a možnosti senzorového uzlu 
Java Sun SPOT a zařízení Basestation. Poté jsem se zaměřil na obecné informace o 
standardech IEEE. Následně jsem se seznámil s vývojovým prostředím Netbeans a základy 
programovacího jazyka Java, které jsou klíčové pro naprogramování aplikací. Dále jsem se 
zabýval emulačním programem, na kterém jsem si vyzkoušel nastavení a řízení senzorového 
virtuálního uzlu Java Sun SPOT.  
V praktické části bakalářské práce jsem vytvořil aplikace, které mají za úkol změřit 
teplotu okolí, zbývající kapacitu baterie a poté přeposlat naměřené hodnoty přes zařízení 
Basestation do počítače, kde se zobrazí v příslušných grafech. Dále jsem vytvořil aplikaci pro 
řízení regulace teploty pomocí uzlů Sun SPOT. Podle mého názoru je ovšem řízení 
termoregulace pomocí uzlů Sun SPOT zcela nevhodné a neaplikovatelné z důvodu častého 
výpadku spojení mezi zařízením Sun SPOT a hostitelským počítačem. Výpadky jsou možná 
způsobeny nekvalitním hardwarem zařízení nebo vlivem rušení. Naměřené hodnoty teploty 
pořízené zařízením Sun SPOT jsou nepřesné z důvodu umístění tepelného senzoru blízko 
tepelného zdroje uzlu Sun SPOT. Přesnějšími údaji o teplotě by mohlo být dosaženo pomocí 
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A Zdrojové kódy 













import com.sun.spot.peripheral.IBattery;  
import com.sun.spot.peripheral.Spot; 
 
public class Temperature extends MIDlet { 
 
    private static final int HOST_PORT = 67; 
    private static final int SAMPLE_PERIOD = 10 * 1000;  // perioda 
samplů v ms 
     
    protected void startApp() throws MIDletStateChangeException { 
        RadiogramConnection rCon = null; 
        Datagram dg = null; 
        String ourAddress = System.getProperty("IEEE_ADRESA"); 
        long now = 0L; 
        ITemperatureInput tempSensor = 
EDemoBoard.getInstance().getADCTemperature(); 
 
        int reading = 0; 
        ITriColorLED[] leds = EDemoBoard.getInstance().getLEDs(); 
         




        new com.sun.spot.util.BootloaderListener().start();     
// Připraven pro nahrávání příkazu přes USB 
        try { 
// Otevření všesměrového spojení na hostitelském portu             
rCon = (RadiogramConnection) Connector.open("radiogram://broadcast:" + 
HOST_PORT); 
            dg = rCon.newDatagram(50);  // pouze posílá 12 bytů dat  
        } catch (Exception e) { 
System.err.println("Zachycena " + e + "inicializace spojení"); 
            System.exit(1); 
        } 
 
       IOutputPin[] piny = EDemoBoard.getInstance().getOutputPins(); 
       
        double oldBat = 0; 
        double bat = 0; 
        double timeRemaining = 0; 
  IBattery battery = 
Spot.getInstance().getPowerController().getBattery(); 
 
        boolean ochlazuje = true; 
 
                while (true) { 
            try { 
                // Získá aktuální čas a data ze senzoru 
                now = System.currentTimeMillis(); 
int    temp  = tempSensor.getValue();   // Naměřené hodnoty 
double tempC = tempSensor.getCelsius(); // Hodnoty převedené °C 
              
                // Záblesk diody při naměřené hodnotě 
                leds[7].setRGB(255, 255, 255); 
                leds[7].setOn(); 
       // Hlavní program pro řízení termoregulace 
                if (ochlazuje && tempC<0) { 
                    ochlazuje = false; 
                } 
                else if (ochlazuje == false && tempC>5) { 
                    ochlazuje = true; 
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                } 
 
                if (ochlazuje) { 
                    piny[EDemoBoard.H1].setHigh(); 
                } 
                else { 
                    piny[EDemoBoard.H1].setLow(); 
                } 
 
                // Pošle čas a naměřené údaje skrz rádiový datagram 
                dg.reset(); 
                dg.writeLong(now); 
                dg.writeInt((int)tempC); 
                rCon.send(dg); 
              
                System.out.println("tempSensor.getValue() = "+tempm+ 
"(hrubá hodnota) = " + 
                                              tempC+ " stupně C."   ); 
                // získání kapacity baterie 
                bat = battery.getAvailableCapacity(); 
                if (oldBat != 0) { 
timeRemaining = ((bat)/(oldBat - bat))*3/3600; // vzorec pro 
přepočítání zbývající kapacity na čas 
                    
                } 
                oldBat = bat; 
                dg.reset(); 
                dg.writeDouble(timeRemaining); 
                 
                rCon.send(dg); 
 
                leds[7].setOff(); 
                 
                // Režim spánku pro zachování energie 
      Utils.sleep(SAMPLE_PERIOD - (System.currentTimeMillis() - now)); 
            } catch (Exception e) { 
System.err.println("Zachycena " + e + " během sbíráním/posíláním 
senzorových samplů."); 
            } 
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        } 
    } 
     
    protected void pauseApp() { 
        // Nebude nikdy volán Squawk VM 
    } 
     
   protected void destroyApp(boolean arg0) throws 
MIDletStateChangeException { 


















public class SendDataOnHost { 
    // Všesměrový port, na který přicházejí naměřené hodnoty  
    private static final int HOST_PORT = 67; 
    private JTextArea status; 
    private long[] addresses = new long[8]; 
    private DataWindow[] plots = new DataWindow[8]; 
     
    private void setup() { 
        JFrame fr = new JFrame("Poslat data Host na aplikaci"); 
        status = new JTextArea(); 
        JScrollPane sp = new JScrollPane(status); 
        fr.add(sp); 
        fr.setSize(360, 200); // velikost okna 
        fr.validate(); 
        fr.setVisible(true); 
        for (int i = 0; i < addresses.length; i++) { 
            addresses[i] = 0; 
            plots[i] = null; 
        } 
    } 
     
    private DataWindow findPlot(long addr) { 
        for (int i = 0; i < addresses.length; i++) { 
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            if (addresses[i] == 0) { 
                String ieee = IEEEAddress.toDottedHex(addr); 
         status.append("Přijat paket ze Sun SPOT: " + ieee + "\n"); 
                addresses[i] = addr; 
                plots[i] = new DataWindow(ieee); 
                final int ii = i; 
                java.awt.EventQueue.invokeLater(new Runnable() { 
                    public void run() { 
                        plots[ii].setVisible(true); 
                    } 
                }); 
                return plots[i]; 
            } 
            if (addresses[i] == addr) { 
                return plots[i]; 
            } 
        } 
        return plots[0]; 
    } 
     
    private void run() throws Exception { 
        RadiogramConnection rCon; 
        Radiogram dg; 
        try { 
      // Server poslouchá příchozí radiogramy ze Sun SPOT zařízení 
rCon = (RadiogramConnection) Connector.open("radiogram://:" + 
HOST_PORT); 
    dg = (Radiogram)rCon.newDatagram(rCon.getMaximumLength()); 
        } catch (Exception e) { 
             System.err.println("setUp caught " + e.getMessage()); 
          throw e; 
        } 
 
        status.append("Poslouchání .\n"); 
 
        // Hlavní smyčka programu pro sbírání dat 
        while (true) { 
            try { 
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                // Přijetí naměřených dat přes OTA 
                rCon.receive(dg); 
                DataWindow dw = findPlot(dg.getAddressAsLong()); 
         long time = dg.readLong();      // přečtení času při přijeté 
hodnotě 
         int val = dg.readInt();         // přečtení naměřených dat 
                dw.addData(time, val); 
 
                rCon.receive(dg); 
         double val2 = dg.readDouble(); 
                dw.printBatery(val2); 
       } catch (Exception e) { 
                System.err.println("Zachycena " + e +  " vyjímka"); 
                throw e; 
       } 
     } 
  } 
     
    
    public static void main(String[] args) throws Exception { 
        OTACommandServer.start("Pošle data"); 
 
SendDataOnHost app = new SendDataOnHost(); 
        app.setup(); 
        app.run(); 





















public class DataWindow extends JFrame { 
 
    private static final int MAX_SAMPLES = 100000; 
    private int index = 0; 
    private long[] time = new long[MAX_SAMPLES]; 
    private int[] val = new int[MAX_SAMPLES]; 
    DateFormat fmt = DateFormat.getDateTimeInstance(); 
 
    // Vytvoření nového okna 
    public DataWindow() { 
        initComponents(); 
    } 
 
    public DataWindow(String ieee) { 
        initComponents(); 
        setTitle(ieee); 
    } 
     
    public void addData(long t, int v) { 
        time[index] = t; 
        val[index++] = v; 
        dataTextArea.append(fmt.format(new Date(t)) + "  teplota = " 
+ v + "°C "); // formát zobrazení hodnot 
        
dataTextArea.setCaretPosition(dataTextArea.getText().length()); 
        repaint(); 




    public void printBatery(double capacity){ 
        int decimalPlace = 2;                       //desetine misto 
        BigDecimal bd = new BigDecimal(capacity);   //zaokrouhlování 
kapacity 
        bd = bd.setScale(decimalPlace,BigDecimal.ROUND_UP); 
        capacity = bd.doubleValue(); 
 
        dataTextArea.append("kapacita " + capacity + "\n"); 
// formát zobrazení kapacity 
    } 
    // Vykresli naměřené hodnoty do grafu 
    public void paint(Graphics g) { 
        super.paint(g); 
        int left = dataPanel.getX() + 10;   // velikost panelu 
        int top = dataPanel.getY() + 30; 
        int right = left + dataPanel.getWidth() - 20; 
        int bottom = top + dataPanel.getHeight() - 20; 
         
        int y0 = bottom - 20;              // místo pro okraje 
        int yn = top; 
        int x0 = left + 33; 
        int xn = right; 
        double vscale = (yn - y0) / 100.0; // rozsah teploty 
        double tscale = 1.0 / 2000.0; //1 pixel = 2s 2000 ms 
         
        // Osa x = čas 
        g.setColor(Color.BLACK); 
        g.drawLine(x0, yn, x0, y0); 
        g.drawLine(x0, y0+(int)(20*vscale), xn, y0+(int)(20*vscale)); 
        int tickInt = 60 / 2; 
for (int xt = x0 + tickInt; xt < xn; xt += tickInt) {  // tick každou 1 
minutu 
g.drawLine(xt, y0 + 5+(int)(20*vscale), xt, y0 - 5+(int)(20*vscale)); 
        int min = (xt - x0) / (60 / 2); 
        g.drawString(Integer.toString(min), xt - (min < 10 ? 3 : 7) , 
y0 + 20+(int)(20*vscale)); 
        } 
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// Osa y = teplota 
        g.setColor(Color.BLUE); 
        for (int vt = 80; vt >= -20; vt -= 5) { // tick každých 200 
            int v = y0 + (int)((vt+20)* vscale); 
            g.drawLine(x0 - 5, v, x0 + 5, v); 
            g.drawString(Integer.toString(vt), x0 - 38 , v + 5); 
        } 
        // graf   
        int xp = -1; 
        int vp = -1; 
        for (int i = 0; i < index; i++) { 
            int x = x0 + (int)((time[i] - time[0]) * tscale); 
            int v = y0 + (int)((val[i]+20) * vscale); 
            if (xp > 0) { 
                g.drawLine(xp, vp, x, v); 
            } 
            xp = x; 
            vp = v; 
        } 
    } 
     
    @SuppressWarnings("unchecked") 
  
    // Deklarace proměnných 
    private javax.swing.JPanel dataPanel; 
    private javax.swing.JTextArea dataTextArea; 
    private javax.swing.JScrollPane jScrollPane1; 
 
} 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
